Evaluación de la resistencia a Prodiplosis longifila Gagné (Diptera: Cecidomyiidae) en materiales segregantes de tomate cultivado y accesiones silvestres de Solanum habrochaites Knapp y Spooneer var. glabratum by Mena Perez, Yuri Mercedes
  
 
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A  Prodiplosis longifila Gagné 
(DIPTERA: CECIDOMYIIDAE) EN MATERIALES  SEGREGANTES DE 
TOMATE CULTIVADO Y  ACCESIONES SILVESTRES DE Solanum 
habrochaites Knapp y Spooneer var. glabratum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yuri Mercedes Mena Pérez 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA 
ESCUELA DE POSGRADOS 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 
PALMIRA 
2012 
  
 
EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A  Prodiplosis longifila Gagné 
(DIPTERA: CECIDOMYIIDAE) EN MATERIALES  SEGREGANTES DE 
TOMATE CULTIVADO Y  ACCESIONES SILVESTRES DE Solanum 
habrochaites Knapp y Spooneer var. glabratum 
 
 
 
Yuri Mercedes Mena Pérez 
 
 
 
 
Trabajo de tesis para optar al título de Magíster en CIENCIAS AGRARIAS 
línea de investigación PROTECCIÓN DE CULTIVOS  
 
 
DIRIGIDO POR: 
Nora Cristina Mesa C., Ph.D. 
Edgar Iván Estrada S., M.Sc. 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA 
ESCUELA DE POSGRADOS 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 
PALMIRA 
2012 
  
 
  
  
 
DEDICATORIA 
 
 
 
 
A Dios por ser mi luz y la fortaleza de mi vida. 
 
A mis padres, por su amor y apoyo, por darme una carrera para mi futuro y por 
creer en mí.  
 
A mi hermana por estar conmigo y apoyarme siempre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
AGRADECIMIENTOS 
 
 
 
A la profesora Nora Cristina Mesa le expreso mis más sinceros agradecimientos 
por su orientación en esta investigación, por su apoyo y amabilidad. 
 
Al profesor  Edgar Iván Estrada por su orientación en el trabajo de campo. 
 
Al Dr. Cesar Cardona por su asesoría, apoyo, y valiosos aportes en toda la 
investigación. 
 
Al I.A. Armando Zapata, y todo el personal de CEUNP, por toda la colaboración en 
el trabajo de campo. 
 
A Yeimy García Valencia por el acompañamiento permanente en toda la 
investigación y por su amistad. 
 
A Diana Milena Rodríguez, Mirian Rosero, Viviana Cuaran, Juan Pablo Garzón y 
Karol Imbachi por su amistad, apoyo y colaboración en todo este trabajo. 
 
A Javier Restrepo, Javier Salazar, Alfredo Rivera, Héctor Lozano, Wilmar Guerra, 
Rodrigo López por su ayuda, colaboración y amistad. 
  
A Norbey Marín por su ayuda con el análisis estadístico.  
 
A COLCIENCIAS y  el Programa Jóvenes Investigadores e Innovadores “Virginia 
Gutiérrez de Pineda” por su apoyo financiero. 
 
Al Programa de Investigación Mejoramiento Genético, Agronomía y Producción de 
Semillas de Hortalizas de la sede Palmira, por la financiación del trabajo. 
 
A DIPAL, por su apoyo financiero. 
 
A la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, por darme la oportunidad de 
adelantar mis estudios de maestría. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La facultad y los jurados de tesis 
no se harán responsables de las ideas 
emitidas por el autor. 
Articulo 24, resolución 04 de 1974 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
CONTENIDO 
pág. 
 
INTRODUCCION ................................................................................................... 14 
1. OBJETIVOS .................................................................................................... 16 
1.1 Objetivo General ........................................................................................... 16 
1.2 Objetivos Específicos ................................................................................ 16 
2 MARCO CONCEPTUAL.................................................................................. 17 
2.1 El Cultivo del Tomate (Solanum lycopersicum) ............................................ 17 
2.1.1  Importancia económica y producción en Colombia ............................... 17 
2.1.2  Variedad UNAPAL Maravilla ................................................................. 18 
2.1.3 Origen, distribución y especies silvestres relacionadas ..................... 18 
2.1.4 S. habrochaites .................................................................................. 19 
2.2 Características generales de P. longifila Gagné ........................................... 21 
2.2.1 Descripción......................................................................................... 21 
2.2.2 Reportes de P. longifila  en el mundo ................................................. 22 
2.2.3 Biología y comportamiento de P.  longifila en tomate ......................... 22 
2.2.4 Factores Ecológicos ........................................................................... 24 
2.2.5 Daño ................................................................................................... 24 
2.3 Manejo de P. longifila  en tomate .............................................................. 26 
2.3.1  Nivel de daño económico de P. longifila ................................................ 26 
2.3.2  Control Etológico ................................................................................... 26 
2.3.3  Control con sustancias insecticidas de variada naturaleza ................... 26 
2.3.4 Control Químico...................................................................................... 27 
2.3.5 Control Biológico .................................................................................... 27 
2.3.6 Control Genético..................................................................................... 28 
2.4 Criterios para evaluar variedades resistentes ........................................... 28 
3 MATERIALES Y METODOS ........................................................................... 30 
3.2 Evaluación del germoplasma en campo ................................................... 30 
  
 
3.3 Evaluación del germoplasma en casa de malla ........................................ 32 
3.4 Tiempo de desarrollo y tasa de supervivencia de los estados inmaduros  
de P. longifila ...................................................................................................... 33 
4 RESULTADOS Y DISCUSION ........................................................................ 35 
4.2 Evaluación del germoplasma en campo ................................................... 35 
4.3 Evaluación del germoplasma en casa de malla ........................................ 41 
4.4 Tiempo de desarrollo y tasa de supervivencia de los estados de P. longifila
 43 
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .................................................. 47 
BIBLIOGRAFIA ...................................................................................................... 48 
ANEXOS ................................................................................................................ 54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
INDICE DE TABLAS 
 
 
Tabla 1 Genotipos de tomate evaluados para determinar la resistencia a       
Prodiplosis longifila. ............................................................................................... 31  
 
Tabla 2 Correlaciones simples para el primer ciclo del cultivo entre las variables             
porcentaje de brotes con larvas vivas (PBLV), daño, infestación, precipitación 
(PRECI), temperatura (TEMP) y humedad relativa (HR). ...................................... 37 
 
Tabla 3 Correlaciones simples para el segundo ciclo del cultivo entre las variables 
porcentaje de brotes con larvas vivas (PBLV), daño, infestación, precipitación 
(PRECI), temperatura (TEMP) y humedad relativa (HR). ...................................... 39 
 
Tabla 4 Valores promedios de las variables usadas para la evaluación de la  
resistencia a Prodiplosis longifila en materiales silvestres y poblaciones 
segregantes de tomate, bajo condiciones de campo, para dos ciclos del cultivo. . 39 
 
Tabla 5 Valores promedios de las variables usadas para la evaluación de la 
resistencia a Prodiplosis longifila en materiales silvestres y poblaciones 
segregantes de tomate, bajo condiciones de casa de malla. ................................. 42 
 
Tabla 6  Promedio de larvas vivas y porcentaje de flores afectadas por  Prodiplosis 
longifila en flores de los materiales evaluado......................................................... 43 
 
Tabla 7 Tiempo promedio de desarrollo de las fases de huevo, ninfa, prepupa y 
pupa. Promedio de desarrollo de la fase de huevo hasta fase de adulto, tasa de 
supervivencia y proporción de hembras, en condiciones de laboratorio (n=30). ... 44 
 
 
 
 
 
  
 
 
INDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1 Variables evaluadas en los genotipos de tomate para determinar la    
resistencia a Prodiplosis longifila. a. Porcentaje de brotes con daño causado por 
prodiplosis, b. Porcentaje de brotes con larvas vivas y número de larvas vivas por 
brote, c. Porcentaje de frutos con daño, d. Porcentaje de flores con daño y número 
de larvas vivas por flor. .......................................................................................... 31 
 
Figura 2  Metodología  para determinar Tiempo de desarrollo, tasa de 
supervivencia de los estados inmaduros y proporción de hembras a. Plantas de los 
diferentes genotipos, b. Jaulas de cría en invernadero, c. Cogollos con presencia 
de huevos, d. Unidades experimentales. ............................................................... 34 
 
Figura 3 Distribución de la infestación, larvas/brote de Prodiplosis longifila  y las 
variables ambientales a. precipitación, b. temperatura, c. humedad relativa en 
campo, para los meses de Junio a Septiembre de 2010 (Primer ciclo del cultivo).36 
 
Figura 4 Distribución de la Infestación, Daño y Larvas/brote de Prodiplosis longifila 
y las variables ambientales a. precipitación, b. temperatura, c. humedad relativa 
en campo, para los meses de Junio a Septiembre de 2010 (Segundo ciclo del 
cultivo).................................................................................................................... 38 
 
Figura 5 Promedio de larvas vivas por brotes en los materiales evaluados durante 
el primer ciclo del cultivo. ....................................................................................... 40 
 
Figura 6 Valores promedios del porcentaje de frutos con daño  causado por 
Prodiplosis longifila en genotipos silvestres y poblaciones segregantes de tomate, 
bajo condiciones de campo, para el primer ciclos del cultivo. Medias dentro de la 
columna seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes de 
acuerdo a la prueba DUNCAN (P < 0,001) (DMS = 4,2). ....................................... 40 
 
  
 
Figura 7 . Estados de Prodiplosis longifila deformes y muertos encontrados en el 
material 4212P4. a) Muerte temprana de inmaduros; b,c) Problemas en la 
emergencia de adultos; d) Malformación de adultos; e,f) Muerte de pupas. ......... 45 
 
Figura 8. Pupas de Prodiplosis longifila parasitadas por adultos de Synopeas sp.
 ............................................................................................................................... 46 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
RESUMEN 
 
Se evaluó la resistencia a Prodiplosis longifila  Gagné comúnmente llamada 
prodiplosis, negrita o caracha, en tres accesiones silvestres de Solanum 
habrochaites var. glabratum (PI134417, PI134418 y PI 126449), tres genotipos de 
RC3 (3143P4, 3247P4, 36110P3), un genotipo de RC4 (4212P4) , resistentes al 
pasador del fruto Neoleucinodes elegantalis, y una variedad de tomate S. 
lycopersicum cv. Maravilla, la cual, se usó como testigo susceptible a prodiplosis. 
Las evaluaciones se realizaron bajo condiciones de campo y de casa de malla 
utilizando un diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Se 
evaluaron las variables  número de brotes sanos/planta, número de brotes con 
daño por P. longifila, número de brotes con presencia de larvas vivas y muertas y 
número de larvas vivas o muertas por brote.  Mediante el uso del material más 
resistente obtenido en la etapa de casa de malla y el testigo susceptible Unapal-
Maravilla, además de un Hibrido Santa Clara se  estableció el tiempo de 
desarrollo, la tasa de supervivencia de los estados inmaduros y la proporción de 
hembras de P. longifila, bajo condiciones de laboratorio. Se encontró que bajo 
condiciones de campo las poblaciones de P. longifila, fueron muy bajas a lo largo 
de toda la investigación, hecho que limitó el establecimiento de mayores 
diferencias entre los materiales estudiados.  En casa de malla, las accesiones 
silvestres de S. habrochaites var. glabratum no mostraron daño (0%), ni fueron 
atractivas ni preferidas para la oviposición por prodiplosis, clasificándose como 
muy resistentes a P. longifila. El genotipo 4212P4 mostró el menor daño de los 
materiales segregantes con solo un 5.36% de brotes dañados, en relación con el 
testigo susceptible Unapal-Maravilla, considerándose como moderadamente 
resistente al daño por pordiplosis.  La RC4 4212P4 bajo condiciones de laboratorio 
produjo en el insecto muerte temprana de inmaduros,  prolongación del ciclo de 
vida del insecto y problemas en la emergencia de adultos a partir de la pupa, entre 
otras, como una posible expresión  de antibiosis. Tanto las accesiones silvestres y  
el material 4212P4 pueden ser útiles en futuros programas de mejoramiento, con 
miras a la obtención de variedades resistentes a P. longifila. 
 
Palabras clave: Solanum lycopersicum, Solanum habrochaites,  Prodiplosis 
longifila, Prodiplosis, Resistencia. 
 
 
 
  
 
ABSTRACT 
 
Was evaluated the resistance to Prodiplosis longifila Gagne commonly called 
prodiplosis, bold or caracha in three wild accessions of Solanum habrochaites var. 
glabratum (PI134417, PI134418 y PI 126449), Three genotypes of RC3 (3143P4, 
3247P4, 36110P3), a genotype of RC4 (4212P4), resistant to tomato fruit borer 
Neoleucinodes elegantalis and a variety of tomato S. lycopersicum cv. Maravilla, 
which was used as witness susceptible to prodiplosis. The evaluations were 
conducted under field conditions and mesh house using a randomized complete 
block design with four replications. In the evaluation of resistance to the prodiplosis 
were studied number of outbreaks healthy/plant, number of outbreaks with damage 
by P. longifila, number of outbreaks in the presence of larvae alive or dead and 
number of live larvae or killed by outbreak. Using the strongest material obtained in 
step mesh house and the susceptible Unapal-Maravilla, and a Santa Clara was 
established hybrid development time, the survival rate of immature stages and the 
proportion of females of P. longifila under laboratory conditions. It was found that 
under field conditions the populations of P. longifila, were very low throughout the 
investigation, not evidencing greater differences between the studied materials.  In 
mesh house the wild accessions of S. habrochaites var. glabratum showed no 
obvious damage (0 %), nor were attractive or preferred for oviposition by 
prodiplosis and classified as very resistant to P. longifila. The material 4212P4 was 
shown to be the least damaged of the segregating materials with only a 5.36 % of 
outbreaks damaged, in relation to the witness susceptible Unapal-Maravilla, 
considered as moderately resistant to damage by prodiplosis.  The RC4 4212P4 
under laboratory conditions occurred in the early death of immature insect, 
prolonging the life cycle of the insect and failure of adult emergence from the pupa, 
among others, as a possible expression of antibiosis. Both the wild accessions as 
4212P4 may be useful for future breeding programs, with a view to development of 
varieties resistant to P. longifila. 
Key words: Solanum lycopersicum, Solanum habrochaites, Prodiplosis longifila, 
Prodiplosis, Resistance. 
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INTRODUCCION 
 
El tomate Solanum lycopersicum L., cuyo origen está en América tropical, es la 
hortaliza más destacada en el ámbito mundial, con aproximadamente 4.5 millones 
de hectáreas (Corporación Colombiana Internacional, 2006). En Suramérica se 
cultivan cerca de 137.611 hectáreas, de las cuales 16.227 corresponden a 
Colombia (FAO, 2010).  En el Valle del Cauca se sembraron alrededor de 1.808 
ha en este mismo año, para una producción de 37.138 toneladas (MADR, 2010). 
El cultivo de tomate al igual que otras hortalizas enfrenta una serie de problemas 
relacionados con: susceptibilidad a condiciones adversas de clima y suelo, 
problemas sanitarios (plagas y enfermedades), altas pérdidas en postcosecha, 
escasa tecnificación en la producción, bajos rendimientos, carencia de cultivares 
nacionales, entre otros; convirtiendo a la producción de tomate, en Colombia, en 
una actividad agrícola riesgosa. A pesar de estas limitantes, el pequeño y mediano 
agricultor continúa realizando siembras de tomate, pensando fundamentalmente 
en que este es un cultivo de: periodo vegetativo corto, alta demanda y gran 
expectativa en su rentabilidad (Estrada, 2003). 
Entre los principales problemas fitosanitarios, limitantes para el cultivo, está 
Prodiplosis longifila Gagné (Diptera: Cecidomyiidae), comúnmente denominado 
prodiplosis, negrita o caracha; esta mosquita polífaga neotropical, es considerada 
plaga por los graves daños que causa en la producción de tomate. Su presencia 
ha sido confirmada  en Colombia, Ecuador y Perú, el daño es producido por las 
larvas en cogollos y tejidos tiernos (Valarezo et al., 2003). Una vez se inicia la 
floración, el insecto penetra los botones florales lo cual causa  su caída e impide la 
formación de frutos. También ocasión daños y deteriora frutos en desarrollo, al 
consumirlos dejando cicatrices y deformaciones. Este insecto se puede observar 
durante todo el desarrollo fenológico del cultivo tanto en sistemas bajo cubierta 
como en campo abierto, en donde su manejo se ha realizado con un uso 
indiscriminado de insecticidas químicos (Delgado, 1998). 
Estudios realizados en huertos de lima en Florida describen que generalmente, 
esta especie prefiere las áreas húmedas, siendo más abundante en esa época;  la 
mayor actividad de adultos se observa desde el atardecer hasta las 11 pm., 
cuando la humedad relativa en las plantaciones aumenta (Peña y Duncan, 1992). 
Las temperaturas entre 17-20°C  corresponden a las temperaturas óptimas para 
los adultos de esta especie (Peña et al., 1989).  
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Delgado (1998) reporta que desde el año 1994 se observa en las diferentes zonas 
tomateras del Valle del Cauca la presencia del  díptero, P. longifila. Esta plaga que 
ha incrementado su población hasta el punto de adquirir un estatus de gran 
importancia económica para dicho cultivo, porque ha generado pérdidas hasta de 
un 60% de la producción (Valarezo et al., 2003). 
Su complejidad es tal, que la totalidad de los productores de tomate utilizan 
indiscriminadamente insecticidas químicos que promueven un alto grado de 
contaminación en el ambiente y residuos en los alimentos;  esto hace que  las 
opciones de manejo sean limitadas y que la  búsqueda de resistencia varietal se 
convierta en la mejor alternativa para la protección del cultivo. De ahí, la necesidad 
de identificar líneas resistentes a P. longifila, con el fin de que a futuro se puedan 
obtener variedades comerciales resistentes a este insecto, a través de programas 
de mejoramiento genético tradicional,  y así disminuir el uso indiscriminado de 
agroquímicos, reducir la contaminación y los costos de producción.  
Aunque algunos autores plantean que es difícil encontrar resistencia a insectos 
plagas en las formas cultivadas de S. lycopersicum (Vallejo, 1999), en especies 
silvestres como S. habrochaites var. glabratum, se ha identificado resistencia a la 
mayoría de los artrópodos plagas en tomate (Thomazini et al., 2001; Parra  et al., 
1993; Nippes, 2005), y en particular al cogollero Tuta absoluta Povolny.  Varios 
autores discuten la posible asociación de la resistencia, con la presencia de 
metabolitos secundarios contenidos en toda la planta, incluso en los frutos 
inmaduros. 
Ante la susceptibilidad del cultivo y la necesidad de dar solución a los severos 
daños ocasionados por P. longifila, la identificación de fuentes de resistencia a 
este insecto, sería un avance para la obtención futura de cultivares resistentes, 
permitiendo al agricultor acceder a un control ecológico y duradero del insecto 
plaga. 
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1. OBJETIVOS 
 
1.1 Objetivo General  
 
Evaluar la resistencia a P. longifila en accesiones silvestres de Solanum sección 
Lycopersicum  y en poblaciones segregantes, derivadas de cruzamientos 
interespecificos seleccionadas previamente por su resistencia al pasador del fruto 
N. elegantalis. 
 
1.2 Objetivos Específicos 
 
a. Clasificar los genotipos de acuerdo a la susceptibilidad y resistencia al daño 
causado por P. longifila. 
 
b. Seleccionar los genotipos de tomate resistentes al daño de P. longifila. 
 
c. Establecer el tiempo de desarrollo y la tasa de supervivencia de los estados 
inmaduros de P. longifila en genotipos de tomate susceptibles y resistentes, 
bajo condiciones de laboratorio. 
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2 MARCO CONCEPTUAL 
 
2.1 El Cultivo del Tomate (Solanum lycopersicum) 
 
2.1.1  Importancia económica y producción en Colombia 
 
La FAO (2010) estimó que en el año 2010 la producción de tomate en Colombia 
fue de 446 mil toneladas, con un área sembrada de 16.227 hectáreas, 
considerado como uno de los cultivos hortícolas de mayor importancia para el 
país. Se siembra en casi todas las regiones, tanto en plantaciones comerciales 
como en huertos de tipo familiar, siendo los principales productores los 
departamentos de  Boyacá, Norte de Santander, Caldas, Antioquia, 
Cundinamarca, Valle del Cauca y Santander con producciones de 96, 86, 65, 47, 
44, 37 y 36 mil toneladas respectivamente, rendimiento de 85.5, 39.7, 55.8, 51.2, 
31.4, 20.5 y 39.1 toneladas por hectárea respectivamente, para el año 2010 
(Agronet, 2010).  Sin embargo, en comparación con el año 2009,  algunos de 
estos departamentos como Boyacá, Santander y Valle del Cauca, redujeron 
considerablemente su rendimiento por hectárea (Agronet, 2009), posiblemente 
porque esta hortaliza afronta una serie de problemas relacionados con alta 
susceptibilidad a condiciones adversas de clima, suelos, enfermedades y plagas, 
convirtiendo a este cultivo en una actividad comercial muy riesgosa (Delgado, 
1998). 
En  Colombia, la producción de esta hortaliza es una actividad agrícola riesgosa, 
caracterizada porque  los cultivos son generalmente pequeños y atomizados, uso 
intensivo de capital y mano de obra que repercute en altos costos de producción, 
poca disponibilidad de crédito, mercado caótico, altas pérdidas de postcosecha, 
grandes problemas sanitarios, escasa tecnificación en la producción, bajos 
rendimientos y carencia de cultivares nacionales (Vallejo y Estrada, 2004). 
Adicionalmente, Colombia depende de la importación de semilla para la 
producción de tomate, debiendo importar el 80% de la semilla requerida (Vallejo, 
1999). 
Sin embargo, el pequeño y mediano agricultor realizan las siembras de éste cultivo 
fundamentalmente porque es un cultivo de periodo vegetativo corto, de alta 
demanda y gran expectativa en su rentabilidad (Estrada, 2003). 
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En Colombia, actualmente se siembran varios cultivares de tomate, entre los que 
se encuentran Santa Clara, Santa Cruz, Calima, Tipo Chonto, Riogrande, Milano, 
Andino, Ciruelo, Atala, Angela y Unapal Maravilla, mostrando que los 
consumidores que buscan cantidad adquieren tomates provenientes de 
variedades tradicionales, por su buen sabor y bajo contenido de azúcares, cuyo 
valor facilita la compra (Confecampo, 2008). 
 
2.1.2  Variedad UNAPAL Maravilla 
 
La variedad de tomate UNAPAL Maravilla, es un cultivar tipo chonto, producida por 
el Programa de Mejoramiento Genético, Agronomía y Producción de Semillas de 
Hortalizas de la Universidad Nacional de Colombia-Sede Palmira. Sus 
características agronómicas tales como rendimiento, calidad del fruto y amplia 
adaptación, lo sitúan entre las opciones varietales de mayor aceptación por los 
productores de tomate para consumo fresco (Vallejo y Estrada, 2004) 
La variedad posee características sobresalientes en rendimiento, uniformidad para 
el porte de la planta, tamaño, formato de fruto y maduración. Es una planta de 
crecimiento indeterminado. La primera inflorescencia aparece a los 30 días 
después del trasplante, alrededor de los 25 cm de altura. Los racimos forman 5-7 
frutos de alto, peso promedio (130-150 g/fruto). Una planta adulta, de cien días, 
manejada a cuatro ramas puede formar 3-4 racimos por rama, para un total de 12-
14 racimos por planta. 
La producción promedia por planta, bajo condiciones de campo, supera los 4.5 kg 
con rendimientos por hectárea que superan al promedio nacional para esta clase 
de cultivares (Estrada, 2003). 
 
2.1.3 Origen, distribución y especies silvestres relacionadas 
 
El tomate cultivado se originó en el Nuevo Mundo. Su centro de origen esta 
localizado en una pequeña área geográfica de Suramérica. Es una planta 
dicotiledónea, perteneciente a la familia Solanácea y al género Solanum.  
S. lycopersicon es la especie cultivada y posee nueve especies silvestres 
relacionadas.  El nombre genérico fue dado por Miller en 1788 (Vallejo, 1999). 
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Todas las especies silvestres relacionadas con el tomate son originarias de la 
región de Chile, Bolivia, Perú, Ecuador, Colombia, incluyendo las Islas Galápagos. 
Sin embargo, la mayoría de las evidencias indican que la región de Veracruz y 
Puebla, en México, es su centro de domesticación. Actualmente está ampliamente 
distribuido en todas las áreas tropicales del mundo (Vallejo y Estrada, 2004). 
Según Restrepo (2007), las nueve especies silvestres relacionadas con S. 
lycopersicum,  son: S. peruvianum L., S. penelli Correll, S. neorickii Spooner, S. 
chmielewskii Spooneer  Hansen, S. chilense Dunal (Reiche), S. cheesmaniae 
(Riley) Fosberg, S. pimpinellifolium L. y  S. habrochaites Knapp y Spooneer, 
siendo ésta ultima la más utilizada en programas de mejoramiento. 
 
2.1.4 S. habrochaites 
 
Es una planta anual, de tallos erectos con una alta densidad de tricomas. Hojas 
con estípulas y bordes dentados. Racimos de 3 a 8 cm de largo, con brácteas en 
los  pedicelos. Frutos con 1.5 a 2.5 cm de diámetro y con abundantes tricomas. 
Presenta abundante floración pero poco cuajamiento de frutos (Muller, 1940).  
Existen dos formas botánicas: typicum y glabratum, las cuales se pueden 
diferenciar por la densidad de tricomas. Es obligatoriamente alógama, debido a la 
autoincompatibilidad; sin embargo, presenta sub-especies autoincompatibles. La 
variabilidad genética está relacionada con las diferencias regionales (Vallejo y 
Estrada, 2004). 
Esta especie silvestre se puede cruzar con S. lycopersicon solamente cuando S. 
habrochaites es utilizada como progenitor masculino; presenta resistencia a bajas 
temperaturas, daño por congelamiento y a insectos fitófagos. Provee resistencia a 
catorce insectos plagas, siendo la única fuente de resistencia a nueve de ellas 
(Rick, 1982). 
Barona y Parra (1988), mencionan a S. habrochaites como una de las especies a 
ser considerada en un programa de hibridación que busque la transferencia de los 
genes de resistencia al tomate cultivado S. lycopersicum.  Así mismo,  Parra et al 
(1993), al evaluar la resistencia a T. absoluta en 32 accesiones silvestres de 
Solanum sección Lycopersicum y una de la especie cultivada S. lycopersicum 
encontraron que todas las introducciones de S. habrochaites fueron altamente 
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resistentes. Igualmente, encontraron que las accesiones de S. habrochaites no 
tuvieron dificultad para hibridarse con S. lycopersicum. 
 
Gilardón et al. (1998), evaluaron el nivel de resistencia de  los cultivares “Uco 
Plata” y “Caimanta” (L. esculentum) y las líneas resistentes PI 134417 y LA 407 (L. 
hirsutum f. glabratum) y LA 1362 (L. hirsutum typicum), a la polilla del tomate (T. 
absoluta) en Argentina, bajo condiciones de invernadero. Encontraron que las 
líneas PI 134417 y LA 1362 demostraron un alto nivel de resistencia, mientras que 
LA 407 presentó una resistencia intermedia. En las líneas PI 134417 y LA 1362 no 
se encontraron larvas vivas al final del bioensayo, por lo que su resistencia podría 
deberse a antibiosis. 
 
El follaje de S. habrochaites var glabratum (PI134417), es letal para varias 
especies de plagas, debido a la presencia de tóxicos como metil cetona (2 
tridecanona y 2 undecanona), en los tricomas glandulares tipo VI, los cuales 
abundan en el follaje y cogollos. Las cetonas comprenden el 90 % del contenido 
de la cabeza de los tricomas glandulares tipo VI de PI134417 (Kennedy,  2003). 
 
Restrepo et al. (2006) al evaluar diez materiales de L. hirsutum, dos de L. 
peruvianum y uno de L. esculentum cv maravilla (testigo), obtuvieron que el 60.3% 
de los frutos fueron afectados por N. elegantalis en el testigo; mientras que en las 
accesiones de L. hirsutum y L. peruvianum ningún fruto fue afectado. Todas las 
accesiones silvestres presentaron resistencia de campo. 
 
Vallejo et al. (2008), evaluaron la resistencia al pasador del fruto N. elegantalis en 
doce introducciones silvestres de Solanum sección Lycopersicum. Las 
introducciones PI134417, PI134418 y PI 126449 S. habrochaites var. glabratum, 
las introducciones LA 1624 y LA2092 de S. habrochaites var. typicum y la 
introducción LA 444-1 de S. peruvianum, mostraron alta resistencia al pasador del 
fruto de tomate N. elegantalis. Cuando se hizo  la introgresión genética de la 
resistencia al pasador del fruto presente en la introducción PI 134418 de S. 
habrochaites var. glabratum hacia el cultivar Unapal – Maravilla de S. 
lycopersicum, encontraron asociación positiva altamente significativa entre el daño 
causado por el insecto plaga y el peso del fruto; a medida que se recuperó el peso 
del fruto del cultivar Unapal – Maravilla (padre recurrente), por sucesivos 
retrocruzamientos, se disminuyó la resistencia al insecto plaga. Los tricomas y el 
número de frutos por racimo no afectaron la infestación y el daño de los frutos por 
parte del insecto; mientras que el peso promedio de fruto, si tuvo un efecto 
importante, ya que el insecto tiende a producir mayor daño a medida que se 
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incrementa el peso de fruto. El método del retrocruzamiento fue efectivo para 
romper la asociación negativa entre el peso promedio de fruto y la resistencia al 
insecto. Se obtuvieron plantas recombinantes RC2 con resistencia al pasador del 
fruto y pesos de fruto entre 45,1 y 68,6g. 
 
Con el objetivo de obtener genotipos de tomate S. lycopersicum con resistencia 
genética a N. elegantalis y con excelente producción y calidad de fruto, Pérez 
(2010) utilizó las introducciones PI 134417, PI 134418 y PI 126449 de S. 
habrochaites var. glabratum y la introducción LA1624 de S. habrochaites var. 
typicum como fuente de resistencia al pasador (padre donante de polen ♂); y  
como padre recurrente  utilizó la variedad comercial tipo chonto conocida como 
UNAPAL – Maravilla.  Utilizando los retrocruzamientos uno (RC1) y dos (RC2), 
obtenidos en etapas anteriores por Vallejo et al. (2008), realizó retrocruzamientos 
y selección hasta obtener los retrocruzamientos tres (RC3) y cuatro (RC4). 
Además, efectuó cruzamientos en cadena entre plantas resistentes con el fin de 
incrementar la frecuencia de alelos de resistencia. En los RC3, RC4 y 
cruzamientos en cadena  logró seleccionar plantas individuales con resistencia al 
pasador del fruto, peso promedio de fruto entre 35,52 y 74,67 g., color de fruto rojo 
intenso y formato de fruto tipo chonto que permitirán seguir avanzando hasta 
lograr cultivares con resistencia y buena producción y calidad de frutos para 
mercado en fresco. 
 
2.2 Características generales de P. longifila Gagné 
 
Gagné (1986), clasificó a  P. longifila, comúnmente denominado prodiplosis, 
dentro de la familia Cecidomyiidae  en el orden Diptera. 
Según Valarezo et al. (2003), P. longifila adquiere distintas denominaciones que 
varían de acuerdo a la región o país. En el Ecuador es conocida como “negrita”, 
“chamusca”, “liendrilla” y “tostón”. En EEUU como “mosquita agalladora” de los 
cítricos, en Perú se le denomina  “mosquilla de los brotes” o “caracha” del tomate y 
en Colombia se la conoce como “tostón” o “prodiplosis” (Delgado, 1998). 
 
2.2.1 Descripción  
El  adulto es una pequeña  mosquita, negra-amarillenta de aproximadamente 1,5 
mm de longitud. La longitud media del ala es de 1,42 mm en los machos y 1,53 
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mm en las hembras. La longitud media de las antenas es de 1,62 mm en los 
machos y 1, 22 mm en las hembras. Los huevos son pequeños, translúcidos,  con 
cerca de 0.27 mm de longitud. La larva es casi transparente en sus primeros 
instares y de color amarillento durante el último estadío. La larva en plena 
madurez es de aproximadamente 1,9 mm d longitud. La pupa es amarillenta recién 
formada y negra cercana a la emergencia del adulto.  Los huevos eclosionan en 
uno a dos días.  El desarrollo larvario requiere de 8 a 12 días. Las  larvas caen al 
suelo, donde pasan la etapa de pupa.  El periodo de pupa dura desde 4 hasta 5 
días, y los adultos suelen vivir 1-2 días (Peña  y Mead, 1998). 
El dimorfismo sexual es notable en las antenas. Los machos poseen 26 
segmentos y las hembras 14 (Núñez, 2008), además la hembra se caracteriza por 
ser más grande, presenta el ovipositor largo retráctil, mientras que en el macho se 
observa el edeago o aparato reproductivo curvado hacia arriba  (Valarezo et al. 
2003). 
 
2.2.2 Reportes de P. longifila  en el mundo 
 
P. longifila fue reportada por primera vez en la Florida (EEUU) por Rainwater en 
1934, alimentándose de algodones silvestres. Los adultos fueron descritos e 
identificados por  Gagné en 1986, como P. longifila (Diptera: Cecidomyiidae). 
En 1987 en Colombia se describió un daño sobre brotes de tomate, que consistía 
en la deformación de las hojas terminales, que más tarde se necrosaban. Se 
tomaron muestras del insecto, que Gagné identifico como P. longifila (García, 
1989). Sin embargo, no fue sino hasta 1994, que se la reporta como una plaga de 
importancia económica para el país, especialmente en tomate. 
Figueroa y Giraldo (1995), reportan en Colombia la presencia de esta especie en 
cultivos de tomate localizados en los municipios de Palmira (Rozo) y Candelaria.  
 
2.2.3 Biología y comportamiento de P.  longifila en tomate 
 
Delgado (1998), en el Valle del Cauca (Colombia), bajo condiciones de laboratorio, 
describió los diferentes instares larvales de P. longifila. Esta mosquita pasa por 
tres instares; el primer instar (L1) se caracteriza por ser muy pequeño, poco móvil 
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y translucido. El segundo instar (L2) es de mayor tamaño, muy móvil, voraz y de 
color blanco crema. En el tercer instar (L3) o prepupa alcanza el mayor tamaño; 
este instar  es de color amarillo anaranjado; en esta etapa el consumo de alimento 
es mínimo. 
Para empupar cae del tejido foliar al suelo, se entierra a una profundidad de 1.5 
cm aproximadamente; la larva teje un cocón dentro del cual se desarrolla la pupa. 
La pupa es de color amarillo claro y cuando está próximo a emerger, se torna de 
color oscuro, casi negra, y sale del cocón.  Los adultos son muy pequeños, típicos 
cecidómidos, su cuerpo es delgado y delicado, antenas alargadas, ojos grandes, 
alas con poca venación, patas largas; el dimorfismo sexual se hace evidente en el 
último segmento abdominal, pues en el macho se puede observar el edeago 
(aparato reproductor). El tiempo de desarrollo total de la especie  en condiciones 
de laboratorio es de 9 días y en condiciones de campo es de 4 a 6 días, en 
promedio. 
Éste  autor describe además, que las hembras adultas de P. longifila presentan el 
fenómeno de viviparidad que les permite depositar directamente larvas de instar I 
sobre brotes, inflorescencias y frutos de tomate, debido a que el desarrollo del 
huevo hasta instar larval I  ocurre dentro del tracto reproductivo de la madre. 
Valarezo et al. (2003), en sus investigaciones, estudiaron el comportamiento de 
este insecto durante el día y la noche en cultivos de tomate. Observaron que el 
adulto es muy activo en las primeras horas de la mañana. La actividad sexual es 
nocturna, realizando la copula en la misma planta o en lugares adyacentes al 
cultivo donde existe sombra y humedad. Las hembras adultas con su largo 
ovipositor, larvipositan de 1 a 3 larvas en las hojuelas que están aún cerradas, en 
ramas finas, en flores o debajo de los sépalos de los frutos verdes denominándose 
periodo de prelarviposición el cual  dura de uno a dos días. En altas infestaciones 
se observaron entre 30 y 50 larvas en ramas y peciolos y hasta en 80 frutos 
tiernos, localizándose debajo de los sépalos.  
Peña y Duncan (1992) en estudios realizados en huertos de lima durante 1987 y 
1989, demostraron que la dispersión de los diferentes estados de  P. longifila 
(huevos, larvas y adultos)  corresponde a un patrón de distribución espacial 
agregado.  
Rodríguez  y Bravo (1999), describen a P. longifila como una plaga que presenta 
dimorfismo sexual en el estado adulto y cuyo ciclo biológico completo para el 
adulto macho es de 17.86 y 11.17 días para adulto hembra es de 17.23 y 14.25 
días, en primavera y en verano respectivamente. 
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2.2.4 Factores Ecológicos 
 
Sarmiento (1997), considera que los factores ecológicos favorables para el 
desarrollo de la plaga son: 
 Presencia de cultivos susceptibles. 
 Días calurosos con temperaturas medias altas. 
 Baja luminosidad y alta humedad relativa. 
 Suelos húmedos y sombreados, normalmente por un exceso de riego. 
 Cultivos muy densos y cerrados, cuyas altas densidades de siembra 
obligan  a utilizar mayor dosis de fertilización, con lo que ocurre un gran 
desarrollo de la plantas. 
 Abundancia de malezas hospederas de hoja ancha o presencia de arbustos 
y arboles con abundante follaje dentro del cultivo o en el perímetro 
circundante. 
 Aplicación masiva de insecticidas, que originas la resurgencia de la plaga. 
El remanente poblacional que escapa a las aplicaciones permite 
incrementar rápidamente sus poblaciones. 
 Superposición de poblaciones: en forma natural existen diferentes 
generaciones, con diferentes estados de desarrollo que se superponen en 
el tiempo. 
 Renovación permanente de brotes terminales o laterales (chupones) que 
posibilitan espacios óptimos para la infestación. 
 
2.2.5 Daño 
 
Según observaciones realizadas por Valarezo et al. (2003), los tejidos preferidos 
por este díptero, son la base de los folíolos del tomate, afectando severamente los 
brotes tiernos, inflorescencias y frutos pequeños, deformándolos y volviendo la 
plata improductiva. Su daño es una lesión en los tejidos cuya sintomatología se 
presenta como un ennegrecimiento de los mismos, tanto en hojas como en la base 
de los frutos. 
Los adultos de P. longifila no se alimentan; la larva posee un aparato bucal 
raspador, siendo los instares I y II los más agresivos. Causan  una laceración de 
los tejidos epidérmicos, dañando las celular subepidérmicas del parénquima. Esta 
quemazón se debe a las toxinas que inyecta la larva durante su proceso de 
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alimentación (Arias 2001). Son muy visibles las fuertes raspaduras que producen 
en conjunto las larvas sobre los brotes, que inicialmente se observan marchitos y 
posteriormente se secan, deteniendo el crecimiento de la planta. Sarmiento 
(1997), sostiene que P. longifila también afecta el ovario, estambres y pétalos de 
las flores, siendo el daño similar en alfalfa, papa y haba, mientras que en frutos 
jóvenes de tomate las raspaduras se localizan debajo de los sépalos ocasionado 
deformación, y una costra en la zona afectada, de ahí el nombre de “caracha”; 
este aspecto invalida su comercialización, así como permite ataques secundarios 
de enfermedades fungosas o bacterianas (Valarezo et al. 2003). 
Por otro lado, Gagné (1986) describe a P. longifila como una especie polífaga 
Neotropical, que afecta brotes foliares de cítricos, deformando sus hojas,  con una 
área de distribución conocida que se extiende hacia el sur de la Florida (EEUU). 
Peña et al. (1987), estudiaron en cítricos la relación existente entre la infestación 
por P. longifila y el daño en flores. Demostraron que el daño por prodiplosis es 
evidente durante el primer instar larval comiendo en los estambres y ovario de 
flores. Las larvas destruyen estas estructuras para chupar la savia de las células 
epidermales. Necrosan partes de las flores, incluyendo el ovario y los estambres, y 
posteriormente los pétalos. Los tipos de abscisión debido al daño de  prodiplosis 
son similares a la normal abscisión de frutos y flores.  Peña et al. (1989) reportan 
que P. longifila se alimenta, además, de ovarios de flores de lima y pueden causar 
abscisión prematura de las flores. 
Rodríguez  y Bravo (1999), describen que el daño a la planta de tomate,  lo 
producen las larvas de primer y segundo estadío al alimentarse del ovario de las 
flores, frutos recién formados, brotes florales y vegetativos 
 
Estudios realizados por Calvo et al. (2006), en arándanos, en el suroeste de 
España, describen que las larvas se alimentan dentro de meristemos vegetativos, 
causando distorsión de las hojas, oscurecimiento y muerte de los brotes tiernos. El 
daño fue determinado por la apariencia rizada de las hojas jóvenes y el 
ennegrecimiento de los brotes, con un aspecto pegajoso cuando estos fueron 
abiertos.  
 
En Colombia, Delgado (1998) reporta que el daño causado por el cecidomido 
equivale a 5.4% del total de los frutos de la plantación y el de N. elegantalis es de 
31.3%, sin embargo para agravar la situación se presenta la combinación de daño 
de los dos insectos con una pérdida de 63.31%. 
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2.3 Manejo de P. longifila  en tomate 
 
2.3.1  Nivel de daño económico de P. longifila 
 
Valarezo et al. (2003), recomienda que el periodo crítico de interferencia de P. 
longifila es hasta los 50-55 días posteriores al trasplante, por lo que en esta etapa 
se debe intensificar la protección del cultivo contra la plaga.  Integrando el uso 
racional de plaguicidas cuando se alcance umbrales entre el 10 y 20% de brotes 
infestados con larvas vivas. 
 
2.3.2  Control Etológico 
 
Valarezo et al. (2003), estudiaron la preferencia de P. longifila a varios colores de 
trampas fijas (amarillo, rojo, negro verde oscuro, verde claro, transparente y azul), 
ubicadas en el contorno de lotes de tomate, observó por medios muy bajos de 
adultos atrapados/trampa, demostrando la ineficacia del trampeo como método de 
combate de la plaga, ya que no hubo una repuesta significativa a color alguno, 
pudiendo sus resultados sin embargo, ser utilizados en trabajos de monitoreo. 
Otros estudios revelan que las trampas de luz son eficientes para capturar adultos, 
disminuyendo el número de aplicaciones contra P. longifila, lograron además, 
reducir los niveles de daño. 
Nuñez (2008), recomienda para el manejo de la mosquita, el uso de trampas 
pegantes blancas con iluminación, como control etológico. 
 
2.3.3  Control con sustancias insecticidas de variada naturaleza 
 
Delgado (1998), realizó pruebas de campo, con Micobiol completo, Evisect, 
Bionim, Biomel, Vectobac, Dipel, y un testigo agricultor (control químico) y 
concluyó que el tratamiento agricultor fue el más eficiente para el control de este 
insecto. Sin embargo este acarrea costos económicos muy altos, pudiendo 
obtener los mismos resultados con Biomel (aceites naturales). Así mismos, 
Valarezo et al. (2003), evaluó la eficacia de varias sustancias de distinta 
naturaleza evaluadas en mezcla contra P.longifila  en tomate, comparándolas con 
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un testigo agricultor (Actellic).  Sustancias como: Oikoneem, Neemknock, Limosol, 
Hovipest, Pestone, Kumulus y aceite agrícola.  Concluyendo que ninguna superó 
al químico, que mayoritariamente presentó menor infestación promedio. 
 
2.3.4 Control Químico 
 
Valarezo et al. (2003), reporta que en Ecuador, el 100% de los productores 
tomateros utilizan el método químico como principal medio de control de P. 
longifila, se menciona un grupo muy reducido de aquellos que emplean otras 
prácticas de control como los insecticidas botánicos o trampas para adultos. 
Consideran además, que entre el 60 y 100% de los tomateros del país, realizan 
aplicaciones contra el insecto plaga durante la cosecha, con productos 
extremadamente tóxicos como el  Metamidofos, destacando que en las zonas de 
mayor producción de tomate es el insecticida más utilizado. La mayoría de 
agricultores optan por el sistema calendario para realizar sus aplicaciones, y en 
muy baja proporción cuando la plaga se presenta. 
El control de P. longifila involucra el empleo de al menos 46 insecticidas 
diferentes, de los cuales, el 52% son organofosforados; siendo los de mayor 
preferencia el Metamidofos, Prenofos, Lamdacialotrina, Pirimifosmetil y 
Carbofuran. Realizando entre 21 y 30 aplicaciones por ciclo de cultivo, desde el 
semillero hasta cosecha, utilizando incluso en esta última etapa productos de alta 
peligrosidad y residualidad (Valarezo et al. 2003). 
Cardona et al. (2007) encontraron que las mejores rotaciones para reducir la 
infestación de la plaga se obtuvo utilizando: Engeo (Tiametoxam) -  Imidacloprid; 
Imidacloprid – Abacmectina y Abacmectina -  Bt, con valores de 62.92, 59.67, y 
54.29%de eficacia respectivamente.  De lo anterior los autores concluyeron que 
los productos con mejores resultados fueron Abacmectina, Imidacloprid y Engeo.   
 
2.3.5 Control Biológico 
 
Peña et al. (1990), estudiaron los parasitoides de P. longifila, en huertos de Lima 
en Florida durante 1987 – 1989. Reportando un rango de parasitismo en larvas 
que vario de 0 a 90%, con Synopeas spp. (Hymenoptera: Platygasteridae), siendo 
este el único parasitoide encontrado. Valarezo et al. (2003), señala la presencia de 
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un adulto parasitoide en una maleza popoja (Physalis angulata), identificado como 
Synopeas sp en la provincia de Manabí, Ecuador. Por otra parte observaron, 
también en tomate, la presencia de depredadores generalistas, entre otros 
Crysopa sp.  
Núñez (2008) recomienda para el manejo de la mosquita, predadores como 
Chrysoperla asoralis, Nabis capsiformis, Methacantus tenellus, larvas y adultos de 
coccinélidos; parasitoide Synopeas sp  y los entomopatógenos Beauveria 
bassiana y Lecanicillium lecanii 
Díaz (2009), reporta que en el Perú, los controladores biológicos mas frecuentes 
de P. longifila en cultivos de espárrago, sin aplicaciones de insecticidas, son: 
Synopeas sp parasitoide de huevos y larvas, alcanzando hasta un 75% de 
parasitismo; el depredador C. asoralis, predador de prepupas (larva III) de P. 
longifila; el entomopatógeno Paecilomyces fumosoroseus y el nemátodo 
entomopatógeno Heterorhabditis sp., los cuales  infectan pupas de P. longifila. 
Como medida de control biológico, Ayquipa et al. (2010) en  el manejo integrado 
de P. longifila en el cultivo de espárragos,  promovió la protección y conservación 
del complejo de especies predadoras como C. asoralis, Nabis capsiformis, 
Methacantus tenellus, larvas y adultos de coccinélidos entre otros, los mismos que 
en forma natural aparecen en el campo sin la aplicación de insecticidas. 
 
2.3.6 Control Genético 
 
Valarezo et al. (2003), evaluó la susceptibilidad de 19 cultivares de tomate 
determinado e indeterminado, de mesa e industrial al daño de P. longifila, en 
cuatro localidades diferentes. No halló diferencias significativas entre los 
materiales estudiados, debido a que las poblaciones de “negrita” fueron muy bajas 
a lo largo de toda la investigación, en las cuatro localidades, por lo que su impacto 
económico fue mínimo. 
 
2.4 Criterios para evaluar variedades resistentes 
 
Cardona (2008),  reporta que no  existe otro método de control que sea más 
limpio, más ecológico ni más duradero que al resistencia varietal, cuando ella se 
 29 
 
logra. Es también el método más económico para el agricultor porque está allí, 
invisible, incorporado al costo de adquirir la semilla. Se acepta también que por 
sus características y duración, la resistencia varietal debe ser la base fundamental, 
la piedra angular de cualquier sistema de manejo integrado de plagas. Dentro del 
control genético se distinguen tres mecanismos mediante los cuales una planta  
puede obtener resistencia, siendo estos según la antixenosis (no preferencia por 
oviposicion o alimentación), la antibiosis (efecto adverso sobre la biología del 
insecto) y la tolerancia (capacidad de soportar la infestación). 
La resistencia como medio de control se puede estimar con las siguientes 
observaciones: 1) mayor mortalidad de primeros instares; 2) mayor prolongación 
del ciclo; 3) menor duración del periodo de oviposicion; 4) menor longevidad de los 
adultos; 5) menor tamaño y menor peso de los insectos y 6) menor fecundidad de 
las hembras (Cardona, 2008).  
La resistencia puede ser medida en la plantas y en el insecto. El efecto que  el 
insecto cause a la planta puede ser medido a través de: evaluación final de la 
cantidad de daño directo o la cuantificación de otros tipos de daño.  Y el efecto de 
la resistencia de la planta en el insecto puede ser medido a través de la duración 
del ciclo de vida, tasa de mortalidad, de reproducción y de ovoposición, entre otros 
(Vallejo y Estrada 2002). 
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3 MATERIALES Y METODOS 
 
3.2 Evaluación del germoplasma en campo 
El trabajo se realizó en el Centro Experimental de la Universidad Nacional de 
Colombia sede Palmira (CEUNP), ubicado en el corregimiento El Carmelo, 
municipio de Candelaria, departamento del Valle del Cauca; punto de 
coordenadas 3° 24 ΄ latitud norte y 76° 26 ΄ longitud oeste; con una altura de 980 
m.s.n.m, una temperatura promedio de 24º C, 69% de humedad relativa y 1009 
mm de precipitación promedio anual, por un periodo de 12 meses. 
Se evaluaron ocho genotipos de tomate,  entre los que se encontraban tres 
accesiones de la especie silvestre S. habrochaites var. glabratum, tres genotipos 
de RC3 producidas a partir de cruzamientos entre tomate cultivado S. 
lycopersicum cv. maravilla (♀) y la accesiones silvestres  PI 134417, PI134418 de 
S. habrochaites var. glabratum (♂) y LA 1624  de S. habrochaites var. typicum (♂), 
un genotipo de RC4 con la accesión PI 134418, resistentes al pasador del fruto N. 
elegantalis, y una variedad de tomate S. lycopersicum cv. Maravilla, la cual, se usó 
como testigo susceptible a prodiplosis (Tabla 1). La semilla de los diferentes 
genotipos de tomate evaluado fue donada por el Programa de Investigación de 
Mejoramiento Genético Agronomía y Producción de Semillas de Hortaliza, 
obtenida dentro del proyecto: Estudios básicos para iniciar la producción de 
cultivares de tomate S. lycopersicum con resistencia al pasador del fruto N. 
elegantalis. 
 
Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar con ocho 
tratamientos y cuatro repeticiones; cada parcela experimental estuvo conformada 
por cinco plantas. Para eliminar el efecto de bordes, todo el perímetro de los 
bloques se sembró con plántulas de tomate del cultivar maravilla (susceptible a 
prodiplosis). Por otro lado y para tratar de garantizar una fuente adecuada de 
insectos en el campo, se sembraron surcos intercalados con el cultivar susceptible 
variedad maravilla. 
 
Para evaluar la susceptibilidad de los genotipos al daño de prodiplosis, 
semanalmente se evaluaron todas las plantas,  a partir de la primera semana 
después del trasplante, para evaluar en ellas  las siguientes variables: porcentaje 
de brotes con daño, porcentaje de brotes con larvas vivas, numero de larvas 
vivas/brote y porcentaje de frutos atacados por P. longifila. Estas evaluaciones se 
realizaron durante dos ciclos del cultivo (Fig. 1). 
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Los resultados obtenidos se analizaron estadísticamente, mediante un análisis de 
varianza. Cuando la prueba de F fue significativa,  se hizo una prueba de 
comparación de medias (Duncan), utilizando el paquete Statistical Analysis System 
SAS versión 9.0 (2009). Los datos antes de su análisis estadístico fueron 
transformados usando arcoseno √variable de respuesta + 0,1. Se realizaron 
correlaciones simples entre las diferentes variables utilizadas y las variables 
climáticas de la zona.   
 
Tabla 1 Genotipos de tomate evaluados para determinar la resistencia a       
Prodiplosis longifila. 
Código del 
Germoplasma Descripción 
PI 134417 S. habrochaites var. glabratum 
PI 134418 S. habrochaites var. glabratum 
PI 126449 S. habrochaites var. glabratum 
3143P4 RC3: S. habrochaites var. glabratum PI 134417 x Unapal Maravilla 
3247P4 RC3: S. habrochaites var. glabratum PI 134418 x Unapal Maravilla 
36110P3 RC3: S. habrochaites var. typicum LA. 1624 x Unapal Maravilla 
4212P4 RC4: S. habrochaites var. glabratum PI 134418 x Unapal Maravilla 
Testigo Unapal Maravilla S. lycopersicum 
a. b. c. d. 
Figura 1 Variables evaluadas en los genotipos de tomate para determinar la    
resistencia a Prodiplosis longifila. a. Porcentaje de brotes con daño causado por 
prodiplosis, b. Porcentaje de brotes con larvas vivas y número de larvas vivas 
por brote, c. Porcentaje de frutos con daño, d. Porcentaje de flores con daño y 
número de larvas vivas por flor. 
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3.3  Evaluación del germoplasma en casa de malla 
 
El trabajo se realizó bajo condiciones de  casa de malla en el  vivero Hawai, 
ubicado en el corregimiento El Bolo Italia municipio de Palmira, Valle del 
Cauca, con una altura de 1000 msnm, temperatura promedio de 23ºC, 
precipitación media anual de 2000 mm. Se evaluaron siete de los ocho 
genotipos evaluados en la etapa de campo (Tabla 1), el genotipo 
correspondiente a la accesión silvestre PI 134417, no pudo ser evaluado por 
problemas de germinación. Parte de la semilla de los diferentes genotipos de 
los materiales de  tomate evaluados fue donada por el Programa de 
Investigación de Mejoramiento Genético Agronomía y Producción de Semillas 
de Hortaliza, y parte fue obtenida durante la etapa de campo. 
 
Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar con siete 
tratamientos y cuatro repeticiones; cada parcela experimental estuvo 
conformada por cinco plantas, cada planta fue sembrada en potes plásticos de 
12 litros. Para eliminar el efecto de bordes, todo el perímetro de los bloques se 
sembró con plantas de tomate del cultivar maravilla.  
 
Cinco días después del trasplante se comenzó con las liberaciones de pupas 
de prodiplosis, colectadas en campos infestados y mantenidas en condiciones 
de laboratorio. Las pupas fueron distribuidas uniformemente en toda la casa de 
malla. Las liberaciones se llevaron a cabo hasta los 23 días después del 
trasplante, liberando más de mil pupas durante todo este periodo. 
  
Para evaluar la susceptibilidad de los genotipos al daño de prodiplosis, 
semanalmente se evaluaron todas las plantas,  a partir de la segunda semana 
después del trasplante, usando las variables: porcentaje de brotes con daño, 
porcentaje de brotes con larvas vivas, numero de larvas vivas/brote. Estas 
evaluaciones se realizaron solo durante la etapa vegetativa y de floración del 
cultivo (Figura 1). 
Al final del ensayo se colectaron flores de todos lo materiales evaluados y 
fueron llevadas al Laboratorio de Investigaciones Entomológicas de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, y con ayuda de un 
estereoscopio se determinó el porcentaje de flores dañadas y el número de 
larvas vivas por flor. 
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Los resultados obtenidos se analizaron estadísticamente, mediante un análisis 
de varianza. Cuando la prueba de F fue significativa,  se hizo una prueba de 
comparación de medias (Duncan), con la ayuda del programa SAS. Los datos 
antes de su análisis estadístico fueron transformados usando arcoseno 
√variable de respuesta + 0,1.  
 
3.4 Tiempo de desarrollo y tasa de supervivencia de los estados inmaduros  
de P. longifila 
 
Se estableció la cría masiva de P. longifila en plántulas de tomate en el 
invernadero de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, con una 
temperatura de 25 ± 5 °C, una humedad relativa de 70 ± 5 % y un fotoperiodo de 
12:12 h. Periódicamente se colectaron brotes de tomate infestados,  se esperó la 
emergencia de adultos y se liberaban en jaulas con plantas sanas.  
Quincenalmente se sembraron plántulas para que los nuevos adultos de la 
especie siempre tuvieran disponible material tierno y así asegurar una población 
suficiente para realizar todas las observaciones. 
Se seleccionó el genotipo 4212P4 como el más resistente en la etapa de casa de 
malla y se comparó, el tiempo de desarrollo, la tasa de supervivencia de los 
estados inmaduros y proporción de hembras de P. longifila bajo condiciones de 
laboratorio con el testigo susceptible Unapal Maravilla y con un material comercial, 
el Hibrido Santa Clara. 
Se usaron plantas de cada genotipo, de 40-45 días desde el momento de la 
siembra; se llevaron al invernadero exponiéndolas a una población abundante de 
adultos de P. longifila por 24 horas, para obtener una infestación lo más 
homogénea posible. Posteriormente las plantas fueron  llevadas al laboratorio a 
una temperatura  de 25 ± 5 °C, una humedad relativa de 70 ± 5 % y un fotoperiodo 
de 12:12 h. 
El cogollo de cada planta fue revisado con la ayuda de un estereoscopio para 
determinar la presencia de huevos de prodiplosis. Se cortaron aquellos cogollos 
con presencia de huevos y se introdujeron individualmente en cajas petri (55 x 15 
mm)  con papel toalla humedecido, para la conservación de los cogollos, y se 
sellaron con Plastifilm®. Un día después fueron revisados los cogollos y se 
individualizaron las larvas ya emergidas de primer instar, en cajas petri con brotes 
frescos (Figura 2). 
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Las observaciones se realizaron una vez por día, con ayuda de un estereoscopio, 
se registraron los cambios morfológicos observados de los diferentes estados de 
desarrollo del insecto hasta el estado de adulto y  la sobrevivencia en cada estado. 
Para obtener la relación de sexos todos los adultos se observaron en el 
estereoscopio, las hembras se caracterizaron por presentar un ovipositor largo y 
retráctil y antenas filiformes con 21 segmentos, mientras que en el macho se 
observó el edeago curvado hacia arriba y antenas moliniformaes con 23 
segmentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.   
 
 
 
 
 
 
a. 
c. d. 
b. 
Figura 2  Metodología  para determinar Tiempo de desarrollo, tasa de 
supervivencia de los estados inmaduros y proporción de hembras a. Plantas 
de los diferentes genotipos, b. Jaulas de cría en invernadero, c. Cogollos con 
presencia de huevos, d. Unidades experimentales. 
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4 RESULTADOS Y DISCUSION 
4.2 Evaluación del germoplasma en campo 
 
En general las poblaciones en campo de P. longifila para los dos ciclos del cultivo, 
fueron muy bajas a lo largo de toda la investigación,  mostrando solo en algunas 
variables diferencias significativas entre los genotipos evaluados. Al relacionar la 
distribución de la infestación, daño y larvas vivas/brote con la precipitación, se 
encontró que los mayores porcentajes de infestación se presentaron en la época 
seca (49-77 ddt), sin embargo estos valores no sobrepasaron el umbral de acción 
reportado por Valarezo et al. (2003) de 10 y 20% de brotes infestados con larvas 
vivas. Mostrando esto, que el nivel de población no fue el adecuado para evaluar  
resistencia a P. longifila en los diferentes germoplasmas. Dahms (1992) menciona 
como uno de los requisitos para realizar la evaluación de la resistencia a insectos, 
el uso de niveles de infestación uniformes y controlados, ya que las infestaciones 
bajas no son confiables porque pueden presentar escapes. 
Durante el primer ciclo del cultivo (Junio – Septiembre de 2010) el porcentaje de 
infestación fue muy bajo alcanzando un valor máximo de apenas un  0.75%, 
mostrándose influenciado por la época de lluvias. En cuanto al promedio de larvas 
vivas por brote y el porcentaje de daño, fueron muy bajos durante la época de 
lluvias alcanzando valores de cero para ambas variables.  El mayor valor se 
presentó en la época seca entre los 56 y 77 días después de la siembra, 
presentando un  promedio de 0.36 larvas/brote  y un daño de hasta 5.64% (Figura 
3).  
En cuanto a la temperatura y humedad relativa promedio que se presentó en el 
primer ciclo del cultivo fue de 22,68 ± 0,43 °C y 81,80 ± 2,98%, respectivamente.  
Temperatura y humedad ambiental que tiene una influencia tanto en el cultivo que 
se evalua como en el insecto con el cual se esta trabajando, aunque la 
temperatura promedio se encuentran entre los rangos optimos reportados por  
Díaz (2009), la humedad relativa se encuentra al extremo del rango máximo 
reportado por este mismo autor. 
Díaz (2009), reporta que la temperatura óptima para el desarrollo de P. longifila se 
encuentra entre 21-28 °C, sin embargo la humedad óptima se encuentra entre 65 
a 80% de HR, y este es un condicionante de importancia. El rango de temperatura 
observado está entre 17 y 32 °C, asociado a alta humedad relativa 
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Figura 3 Distribución de la infestación, larvas/brote de Prodiplosis 
longifila  y las variables ambientales a. precipitación, b. temperatura, c. 
humedad relativa en campo, para los meses de Junio a Septiembre de 
2010 (Primer ciclo del cultivo). 
 
b. 
c. 
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La correlación lineal entre porcentaje de larvas vivas por brote (PLVB) y la 
precipitación (PRECI) y la humedad relativa (HR), fue de -0,45  y  -0,76, una 
correlación negativa pero no significativa, respectivamente. Por lo que al 
incrementarse estas variables climáticas, las larvas disminuyen y por ende el daño 
ocasionado a la planta.  Muy posiblemente estos factores climáticos (precipitación 
y humedad relativa) son los responsables del descenso de las poblaciones de P. 
longifila. Durante el primer ciclo de evaluación. Se debe tener encuentra que en el 
año 2010 se presento un fuerte efecto del fenómeno de la Niña, que se prolongo 
hasta el año 2011.  
Tabla 2 Correlaciones simples para el primer ciclo del cultivo entre las variables             
porcentaje de brotes con larvas vivas (PBLV), daño, infestación, precipitación 
(PRECI), temperatura (TEMP) y humedad relativa (HR). 
 
 
 
 
 
                 ** Correlación altamente significativa (< 0.01% de probabilidad). 
 
Para el segundo ciclo del cultivo (Octubre – Diciembre de 2010), la situación fue 
similar, el porcentaje de infestación fue muy bajo durante todo el periodo, 
oscilando entre 0.03 y  1.2 %. El mayor promedio de larvas vivas por brote y 
porcentaje de daño se presentó en la época seca con valores máximos de apenas 
0.2 larvas/brote y 4.17 %, respectivamente. Los promedios y porcentajes 
descendieron durante la época lluviosa después de los 35 días después del 
trasplante (Figura 4). 
En este segundo ciclo la temperatua y humedad relativa promedio que se presentó 
fue de 22,79 ± 0,83 °C y 79,93 ± 3,58%, respectivamente.  Temperatura y 
humedad ambiental que tiene una influencia tanto en el cultivo que se evalua 
como en el insecto con el cual se esta trabajando, aunque la temperatura 
promedio se encuentran entre los rangos optimos reportados por  Díaz (2009), la 
humedad relativa se encuentra al extremo del rango máximo reportado por este 
mismo autor. 
VARIABLES PBLV DAÑO INFESTACION PRECI TEMP HR 
PBLV 1.00 0.85 0.98** -0.41 0.41 -0.76 
DAÑO            0.85    -0.5 0.32 -0.69 
INFESTACION       -0.62 0.45 -0.78 
PRECI         -0.64 0.77 
TEMP           -0.75 
HR           1.00 
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Figura 4 Distribución de la Infestación, Daño y Larvas/brote de 
Prodiplosis longifila y las variables ambientales a. precipitación, 
b. temperatura, c. humedad relativa en campo, para los meses 
de Junio a Septiembre de 2010 (Segundo ciclo del cultivo). 
 
b. 
c. 
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Al igual que en el primer ciclo del cultivo, la variable porcentaje de larvas vivas por 
brote (PLVB) registró una asociación negativa con la precipitación (PRECI)  y la 
humedad relativa (HR), sugiriendo que a mayor precipitación y humedad relativa, 
se presenta un menor porcentaje de larvas vivas por brote, lo que se refleja en una 
baja infestación y en un menor daño (Tabla 3). 
 
Tabla 3 Correlaciones simples para el segundo ciclo del cultivo entre las variables 
porcentaje de brotes con larvas vivas (PBLV), daño, infestación, precipitación 
(PRECI), temperatura (TEMP) y humedad relativa (HR). 
VARIABLES PBLV DAÑO INFESTACION PRECI TEMP HR 
PBLV 1.00 0.54 0.86 -0.59 0.85 -0.77 
DAÑO     0.70 -0.15 0.33 -0.36 
INFESTACION       -0.38 0.67 -0.61 
PRECI         -0.91 0.91 
TEMP             -0.97** 
HR           1.00 
            ** Correlación altamente significativa (< 0.01% de probabilidad) 
 
Valarezo et al. (2003), reporta que la época de mayor ataque de la plaga es 
variable dependiendo de las condiciones climáticas de cada zona, sin embargo los 
meses secos del año son los más críticos. En la época lluviosa la plaga disminuye 
drásticamente su ataque, mostrando una correlación negativa con los factores 
abióticos (precipitación, temperatura y humedad relativa), sobresalientes de la 
época lluviosa.  
 
De acuerdo con el análisis de varianza, para el primer ciclo del cultivo no se 
encontraron diferencias significativas entre los genotipos evaluados para las 
variables brotes con presencia de larvas vivas (%) y número promedio de larvas 
vivas por brote. Para el segundo ciclo se encontraron diferencias altamente 
significativas (<0,001) entre los 8 materiales evaluados  para el conjunto de 
variables utilizadas en la evaluación de la resistencia a prodiplosis (brotes con 
daño (%), brotes con presencia de larvas vivas (%), número promedio de larvas 
vivas por brote), sugiriendo que existe al menos un genotipo con un promedio del 
conjunto de descriptores que es significativamente diferente de los demás. 
 
Aunque en el primer ciclo del cultivo no se presentaron diferencias significativas 
entre los genotipos para la variable número promedio de larvas vivas por brote, al 
comparar gráficamente todos los materiales, el material correspondiente a la RC4 
4212P4 mostro ser el menos preferido para la ovoposición de prodiplosis a lo largo 
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del primer ciclo, después de las tres accesiones de S. habrochaites var. glabratum  
(Figura 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Las accesiones de S. habrochaites var. glabratum (PI 134417, PI 134418 y PI 
126449) no presentaron daño ocasionado por P. longifila en comparación con  las 
poblaciones segregantes, correspondiente a los retrocruzamientos tres y cuatro, 
producidas a partir de cruzamientos entre tomate cultivado y las accesiones 
silvestres,  resistentes al pasador del fruto (3143P4, 3247P4, 36110P3 y  4212P4) 
y que el testigo susceptible  S. lycopersicum cultivar Unapal –Maravilla, para 
ambos ciclos del cultivo, bajo condiciones de campo. 
 
Durante los dos ciclos del cultivo evaluados, el cultivar Unapal- Maravilla, presentó 
en promedio 6,44 y 4,34% de brotes dañados, respectivamente. La población 
segregante RC3 36110P3, mostró igual porcentaje de brotes dañados que el 
cultivar Unapal- Maravilla, y que los demás genotipos evaluados. Para el segundo 
ciclo del cultivo la RC4, 4212P4 mostró ser igual a todos los genotipos evaluados 
para las variables brotes con larvas vivas (%) y larvas vivas por brote. Las tres 
introducciones silvestres evaluadas, no fueron preferidas para ovipositar por parte 
de los adultos de prodiplosis ya que ningún brote presentó larvas vivas ni daño, 
considerándose dichas accesiones con algún grado de resistencia y que 
confirmando estos resultados  podrían ser usados como posibles fuentes de 
resistencia  a este insecto plaga (Tabla 4). 
Figura 5 Promedio de larvas vivas por brotes en los materiales 
evaluados durante el primer ciclo del cultivo. 
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Tabla 4 Valores promedios de las variables usadas para la evaluación de la  
resistencia a Prodiplosis longifila en materiales silvestres y poblaciones 
segregantes de tomate, bajo condiciones de campo, para dos ciclos del cultivo. 
 
Código del 
Germoplasma 
Primer 
Ciclo 
Segundo Ciclo 
Brotes 
dañados 
(%) 
Brotes 
dañados 
(%) 
Brotes 
con 
larvas 
vivas 
(%) 
Larvas 
vivas 
por 
brote 
36110P3 1,43 ab 3,80 a 0,92 a 0,17 a 
3143P4 5,28 a  3,93 a 0,84 a 0,15 a 
3247P4 4,63 a 4,24 a 0,73 a 0,18 a 
4212P4 1,87 a 4,36 a 0,59 ab 0,11 ab 
S. lycopersicum 
(cultivar Unapal –
Maravilla) 
6,44 a 4,34 a 0,78 a 0,15 a 
PI 134417 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 
PI 134418 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 
PI 126449 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 
Medias dentro de la columna seguidas por la misma letra no son significativamente  
diferentes de acuerdo a la prueba DUNCAN (P < 0,001). 
 
Son pocos los estudios sobre los mecanismos de resistencia del cultivo de  tomate 
a P. longifila, sin embargo, existen algunas investigaciones realizadas por 
Kennedy y Sorenson (1985) sobre el mecanismos de resistencia a otras plagas el 
cual está condicionado por factores asociados con los tricomas glandulares que 
abundan en el follaje, cuyos extremos contienen una toxina denominada 2- 
tridecanona .  La accesión  PI 134417 de tomate silvestres L. hirsutum cv. 
glabratum, ha sido seleccionada previamente por su alto nivel de resistencia a 
Manduca sexta L.  y Heliothis zea (Boddie), además se encontró que era muy 
resistente al escarabajo de la patata Leptinotarsa decemlineata (Say). Restrepo 
(2007), reporta que las tres accesiones evaluadas de la variedad glabratum de S. 
habrochaites (PI 134417, PI134418 y PI126449), presentaron alta resistencia al 
pasador del fruto de tomate N. elegantalis, ya que ningún fruto presentó orificios 
de salida de larvas, ni larvas dentro del fruto 
 
Los genotipos evaluados mostraron diferencias significativas en el porcentaje de 
frutos con daño por prodiplosis. Solo el 10% de los frutos fueron afectados por 
prodioplosis  en el cultivar Unapal- Maravilla, presentando deformación y costra en 
la zona afectada; mientras que en las tres introducciones silvestres evaluadas, 
ningún fruto fue afectado por el insecto; en las poblaciones segregantes los frutos 
también fueron afectados y no presentaron diferencias significativas con relación 
al testigo susceptible durante el primer ciclo del cultivo, estos resultados podrían 
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sugerir que los materiales segregantes, incluido el testigo, presentaron mayor 
preferencia por el insecto ocasionando un mayor daño en estos, comparado con 
los silvestres (Figura 6).  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durante las evaluaciones se observó gran variabilidad en el tamaño de frutos en 
las diferentes poblaciones segregantes. Restrepo (2007), reporta la diferencia 
entre los tipos de frutos, las accesiones silvestres presentan frutos muy pequeños 
de color verde claro, en estado maduro, formato ligeramente achatado y alta 
densidad de tricomas en los frutos, mientras que el cultivar Unapal Maravilla, 
presenta frutos muy grandes de color rojo en estado maduro, formato ovalado y 
baja densidad de tricomas en los frutos. Las RC3 y RC4 presentan frutos de color  
rojo intenso al madurar  y formato de fruto tipo chonto (Pérez, 2010). 
Características que influyen en la resistencia a N. elegantalis y que pueden influir 
en los resultados obtenidos con P. longifila, bajo condiciones de campo, ya que 
Vallejo et al (2008),  encontró asociación positiva altamente significativa entre el 
daño causado por el insecto plaga y el peso del fruto; a medida que se recupera el 
peso del fruto del cultivar Unapal – Maravilla (padre recurrente), por sucesivos 
retrocruzamientos, se disminuyó la resistencia a N. elegantalis. De lo cual, dedujo 
Figura 6 Valores promedios del porcentaje de frutos con daño  causado por 
Prodiplosis longifila en genotipos silvestres y poblaciones segregantes de tomate, 
bajo condiciones de campo, para el primer ciclos del cultivo. Medias dentro de la 
columna seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes de 
acuerdo a la prueba DUNCAN (P < 0,001) (DMS = 4,2). 
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que a medida que se hacen retrocruzamientos sucesivos hacia el cultivar Unapal – 
Maravilla (progenitor susceptible) la resistencia se va diluyendo.  
 
Vallejo et al (2008) reporta también que todas las plantas de las introducción PI 
134417, PI134418 y PI126449 de la variedad glabratum de S. habrochaites, 
presentaron 0,0% de frutos afectados por pasador de fruto, siendo clasificados 
como muy resistentes; mientras que el cultivar  Unapal - Maravilla de S. 
lycopersicum, presentaron entre 37,0 y 76,9% de frutos afectados por pasador, 
siendo clasificadas como susceptibles o muy susceptibles al insecto. 
 
Gray et al (1999), evaluaron en campo dieciocho líneas, seleccionadas por 
resistencia a Tuta absoluta Meyr, provenientes de cruzas entre L. esculentum y L. 
hirsutum [PI 134417]. Una fuerte correlación genética positiva fue encontrada 
entre “Peso medio de fruto/planta” y “Grado de Ataque”, lo que significa una 
relación inversa con la resistencia, que dificultaría la selección simultánea por 
peso y resistencia. La correlación genética con “Número de frutos/planta” fue 
negativa y altamente significativa, por lo que resulta que a mayor número de 
frutos, menor grado de ataque. 
 
 
 
4.3  Evaluación del germoplasma en casa de malla 
 
Se presentaron diferencias significativas entre los genotipos evaluados para el 
porcentaje de brotes dañados, aunque los valores fueron bajos los materiales 
silvestres de S. habrochaites var. glabratum (PI 134417, PI 134418 y PI 126449) 
no mostraron daño causado por prodiplosis (0%), mientras que el testigo Unapal-
Maravilla junto con 3143P4 mostraron el mayor porcentaje de daño con un 8.26 y 
7.74% respectivamente. El genotipo 4212P4 mostró ser el material  menos dañado 
de los materiales segregantes con solo un 5.36% de brotes dañados, aunque es 
un valor muy próximo al testigo susceptible (Tabla 5).  
Así mismos las accesiones silvestres presentaron un 0% de brotes con larvas 
vivas y el material Unapal-Maravilla junto con 3143P4 mostraron los mayores 
porcentajes de infestación con 2.07 y 2.03% respectivamente. Los demás 
materiales (3247P4, 36110P3, 4212P4) mostraron ser estadísticamente iguales. 
 
En cuanto a las larvas vivas por brote,  las accesiones silvestres no fueron 
atractivas ni preferidas para la ovoposición con cero larvas vivas por brote.  Los 
demás materiales fueron estadísticamente iguales.   
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Todas las plantas de las accesiones silvestres PI 134417, PI134418 y PI126449 
de la variedad glabratum de S. habrochaites, presentaron 0,0% de brotes 
afectados por prodiplosis, siendo menos preferidas, mostrando algún grado de 
resistencia; mientras que el cultivar  Unapal - Maravilla de S. lycopersicum y los 
materiales 3143P4, 3247P4, 36110P3, al ser iguales al testigo susceptibles, 
presentando daños entre 5,36 y 8,26% de brotes afectados,  fueron clasificados 
como susceptibles al insecto.  El material 4212P4 al ser el menos dañado podría 
clasificarse como moderadamente resistente, con algún grado de resistencia a 
prodiplosis. 
 
 
Tabla 5 Valores promedios de las variables usadas para la evaluación de la 
resistencia a Prodiplosis longifila en materiales silvestres y poblaciones 
segregantes de tomate, bajo condiciones de casa de malla. 
Medias dentro de la columna seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba 
DUNCAN (P < 0,05). 
 
Al ser el genotipo 4212P4 estadísticamente igual a los demás materiales 
segregantes y al testigo, en cuanto el número de larvas vivas por brote, y al ser el 
material con menor daño,  se puede considerar que prodiplosis presentó igual 
preferencia  para ovipositar en todos los materiales y menor preferencia para 
alimentarse de este material, siendo éste el genotipo seleccionado con algún 
grado de resistecia y el usado para ser evaluado en busca de una posible 
antibiosis, como mecanismo de resistencia, presente en este genotipo. 
 
Al final del ensayo se determinó el  porcentaje de flores dañadas, evidenciándose 
en todos los genotipos daño por prodiplosis.  El genotipo 3143P4 presentó el 
mayor porcentaje de flores dañadas 37.04%, pero Unapal-Maravilla fue el material 
que presentó el mayor promedio de larvas vivas por brote, con 4,37 larvas vivas 
por brote (Tabla 6).  
Código del 
Germoplasma 
Variables 
Brotes dañados 
(%) 
Brotes con 
larvas vivas (%) 
Larvas vivas por 
brote 
Unapal - Maravilla 8,26 a 2,07 a 0,27 a 
3143P4 7,74 a 2,03 a 0,28 a  
3247P4 6,47 ab 1,23 b 0,26 a 
36110P3 6,83 ab 1,18 b 0,29 a 
4212P4 5,36 b 0,91 b 0,22 a 
PI 134418 0 c 0 c 0 b 
PI 126449 0 c 0 c  0 b 
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Tabla 6  Promedio de larvas vivas y porcentaje de flores afectadas por  Prodiplosis 
longifila en flores de los materiales evaluado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valarezo et al. (2003), al describir el comportamiento de P. longifila, reporta que 
cuando la infestación en campo es alta y coincide con días húmedos acompañado 
de lluvias, las flores son apetecidas como sitio de ovoposición  afectando el ovario, 
estambres y pétalos de flores.  Observándose los botones leporinos (partidos en 
un lado) y las flores quemadas y, al tocarlas, se sienten gomosas. 
 
4.4 Tiempo de desarrollo y tasa de supervivencia de los estados de P. 
longifila 
 
Al comparar los tiempos promedios de desarrollo en condiciones de laboratorio de 
la fase de huevo, la fase de larva, fase de prepupa y fase de pupa de P. longifila, 
los tres genotipos de tomate evaluados mostraron ser estadísticamente iguales, a 
excepción del hibrido Santa Clara  que presentó el menor  tiempo  (2,01 días) de 
la fase de prepupa en comparación con los demás genotipos (Figura 7).    
 
Para el tiempo promedio de la fase de huevo hasta la fase de adulto, el genotipo 
4212P4 P. longifila es significativamente diferente a los demás materiales, 
mostrando el mayor tiempo de desarrollo (61,98 días), además de presentar el 
menor porcentaje de supervivencia (36,6%), viéndose afectada la biología de P. 
longifila cuando se alimentó de este material en comparación con los demás 
materiales que no mostraron iguales efectos sobre la biología del insecto. 
 
Material 
% de flores 
dañadas 
Promedio de 
larvas 
vivas/flor 
3247P4 26,53 1,45 
Unapal - 
Maravilla 
23,53 4,37 
4212P4 32,20 2,94 
36110P3 23,08 1 
3143P4 37,04 1,4 
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Valarezo et al. (2003), estableció, que el ciclo biológico de P. longifila en tomate 
bajo condiciones de laboratorio se cumple en 17,25 días, determinándose que la 
duración del adulto fue de 1,35 días, el estado larval fue de 8,05 días, la fase de 
prepupa se cumplió en 1,50 días y el estado pupal en 6,35 días en promedio. 
 
En Colombia, se ha reportado que el tiempo total de la especie de adulto-adulto  
P. longifila, en condiciones de laboratorio es de 9 días y en condiciones de campo 
es de 4 a 6 días, en promedio (Delgado, 1998). 
 
 
Tabla 7 Tiempo promedio de desarrollo de las fases de huevo, ninfa, prepupa y 
pupa. Promedio de desarrollo de la fase de huevo hasta fase de adulto, tasa de 
supervivencia y proporción de hembras, en condiciones de laboratorio (n=30). 
 Medias dentro de la columna seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba      
DUNCAN (P < 0,05). 
 
En el material  4212P4 durante las observaciones realizadas se observaron 
prepupas muertas, adultos y pupas deformes sin emerger  (Figura 7). 
Considerándose la muerte temprana de inmaduros, la prolongación del ciclo de 
vida del insecto, fallas en el proceso de empupamiento y falla en la emergencia de 
adultos a partir de la pupa, entre otras, expresiones  de antibiosis que pueden 
originar las plantas, algunas de las cuales se deben a sus características 
morfológicas o a factores químicos presentes en ellas (Cardona, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parámetro 
Genotipo 
4212P4 
 Unapal –
Maravilla 
Hibrido 
Santa Clara 
Fase de huevo (días) 0,91 a 0,89 a 0,9 a 
Fase de larva (días) 4,36 a 4,33 a 3,73 a 
Fase de prepupa (días) 3,59 ab 4,26 a 2,01 b 
Fase de pupa (días) 5,9 a 6,51 a 5,73 a 
Fase de huevo a adulto (días)  61,98 a 22,51 b 19,6 b 
Tasa de supervivencia (%) 36,6 b 56,6 b 86,6 a 
Proporción de hembras (%) 45,45 a 58,82 a 53,85 a  
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Los resultados obtenidos permiten afirmar que el tiempo de desarrollo de P. 
longifila es influenciado en sus diferentes fases de desarrollo por los tipos de 
tomate donde se alimenta y complementa su ciclo de vida. Existe un mayor tiempo 
de desarrollo acompañada de un menor porcentaje de supervivencia de 
prodiplosis en el 4212P4.  El hibrido Santa Clara presento el mayor porcentaje de 
supervivencia y los menores tiempos promedios en todas las fases de desarrollo, 
su vigor hibrido permite rendimientos satisfactorios, aún dañados por algunas 
plagas, siendo muy apetecidos por estas (tolerancia). Mientras que las variedades 
Maravilla en varios parámetros mostro ser igual al hibrido, pero la tasa de 
supervivencia fue mucho menor que el hibrido. El material 4212P4 podría ser una 
fuente de resistencia, ya avanzada, para un futuro programa de mejoramiento.  
 
El material Unapal maravilla al producir en el insecto un porcentaje de mortalidad 
tan alto (44,4 %), podría mostrar un nivel de resistencia a este insecto plaga, y la 
mortalidad restante podría completarse con otros componentes de control como 
entomopatogenos, parasitoides u otro agente, lo que disminuiría su costo de 
control, y no se requeriría buscar más fuentes de resistencia para este insecto 
plaga. Sin embargo, estos resultados en el testigo susceptible podrían deberse a 
que los factores relacionados con la resistencia no siempre se manifiesta de la 
misma manera en los experimentos con libre escogencia o en confinamiento 
(Romanow et al. 1991). Además, hay factores que afectan de manera importante 
 
Figura 7 . Estados de Prodiplosis longifila deformes y muertos encontrados en el 
material 4212P4. a) Muerte temprana de inmaduros; b,c) Problemas en la 
emergencia de adultos; d) Malformación de adultos; e,f) Muerte de pupas. 
a. b. c. d.
e. f.
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el fenómeno de resistencia varietal. Dentro de los factores abióticos la luz afecta la 
expresión de resistencia, hay casos donde el efecto se muestran en la producción 
de aleloquímicos;  al igual que la edad de plantas tiene una influecia en la 
resistecia (Cardona, 2008). 
 
El material 4212P4, corresponde a la RC4, entre la especie silvestre S. 
habrochaites var. glabratum y Unapal Maravilla.  Kennedy (2003), reporta que el 
follaje de S. habrochaites var glabratum, es letal para varias especies de plagas, 
debido a la presencia de tóxicos como metil cetona (2 tridecanona y 2 
undecanona), en los tricomas glandulares tipo VI, los cuales abundan en el follaje 
y cogollos. Las cetonas comprenden el 90 % del contenido de la cabeza de los 
tricomas glandulares tipo VI de PI134417. 
 
 
A lo largo de toda la investigación se encontraron larvas de P. longifila 
parasitadas, que  Valarezo et al. (2003), Delgado (1998) y Díaz (2009), entre otros 
autores, lo reportan como  Synopeas sp. (Hymenoptera: Platygasteridae), un 
parasitoide de huevos-larvas. Los parásitos surgieron 14-16 días después de la 
fase de pupa de la mosca de la agalla (Peña et al. 1989). 
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Pupas de Prodiplosis longifila parasitadas por adultos de Synopeas sp. 
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
Las accesiones silvestres PI 134417, PI134418 y PI126449 de la variedad 
glabratum de S. habrochaites, presentaron 0% de brotes afectados por prodiplosis, 
con algún nivel de resistencia; por otra parte el cultivar  Unapal - Maravilla de S. 
lycopersicum y los materiales correspondientes a la RC3 3143P4, 3247P4, 
36110P3, al ser iguales,  fueron clasificados como susceptibles o muy 
susceptibles al insecto.  El material 4212P4 al ser el menos dañado fue clasificado 
como el menos preferidos por P. longifila. 
 
El genotipo correspondiente a la RC4 4212P4 fue seleccionado como el menos 
preferido por P. longifila, para alimentarse, ya que mostró ser el genotipo menos 
dañado, además de ser la línea más avanzada y de presentar  un formato de fruto 
tipo chonto, similar al padre recurrente Unapal-Maravilla, y de  color  rojo intenso al 
madurar. 
 
Bajo condiciones de laboratorio el genotipo RC4 (4212P4)  produjo en el insecto 
muerte temprana de los estados inmaduros,  prolongación del ciclo de vida del 
insecto y afecto la emergencia de adultos a partir de la pupa, entre otras, como 
una posible expresión  de antibiosis.  
 
Los genotipos susceptibles, Unapal-Maravilla y el hibrido Santa Clara, no tuvieron 
efectos negativos sobre la biología del insecto, sin embargo Unapal-Maravilla 
produjo una alta mortalidad en los estados inmaduros de prodiplosis. 
 
Se necesitan más estudios que permitan reconfirmar los datos ya que las bajas 
poblaciones, no permitieron una mejor comparación entre los cultivares. Además 
los retrocruzamientos evaluados para estos ensayos  tuvieron una procesos de  
selección hacia  la resistencia N. elegantalis, donde se pudieron descartar 
genotipos con resistencia  a P. longifila. 
Se recomienda la evaluar de nuevo la susceptibilidad de Unapal-Maravilla a P. 
longifila. 
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  M M M M M M M M M M M M M M M M M   
  M P1 M 36 M 42 M M M P2 M 31 M 32 M P6 M   
  M P1 M 36 M 42 M M M P2 M 31 M 32 M P6 M   
Bloque IV M P1 M 36 M 42 M M M P2 M 31 M 32 M P6 M   
  M P1 M 36 M 42 M M M P2 M 31 M 32 M P6 M   
  M P1 M 36 M 42 M M M P2 M 31 M 32 M P6 M   
  M M M M M M M M M M M M M M M M M   
  
                 
  
  
                 
  
  M M M M M M M M M M M M M M M M M   
  M M M P6 M 31 M P1 M 32 M 42 M P2 M 36 M   
  M M M P6 M 31 M P1 M 32 M 42 M P2 M 36 M   
Bloque III M M M P6 M 31 M P1 M 32 M 42 M P2 M 36 M   
  M M M P6 M 31 M P1 M 32 M 42 M P2 M 36 M   
  M M M P6 M 31 M P1 M 32 M 42 M P2 M 36 M   
  M M M M M M M M M M M M M M M M M   
  
                 
  
  
                 
  
  M M M M M M M M M M M M M M M M M   
  M P1 M P2 M 32 M 31 M 36 M M M 42 M P6 M   
  M P1 M P2 M 32 M 31 M 36 M M M 42 M P6 M   
Bloque II M P1 M P2 M 32 M 31 M 36 M M M 42 M P6 M   
  M P1 M P2 M 32 M 31 M 36 M M M 42 M P6 M   
  M P1 M P2 M 32 M 31 M 36 M M M 42 M P6 M   
  M M M M M M M M M M M M M M M M M   
  
                 
  
  
                 
  
  M M M M M M M M M M M M M M M M M   
  M 36 M P2 M P1 M 32 M M M P6 M 31 M 42 M   
  M 36 M P2 M P1 M 32 M M M P6 M 31 M 42 M   
Bloque I M 36 M P2 M P1 M 32 M M M P6 M 31 M 42 M   
  M 36 M P2 M P1 M 32 M M M P6 M 31 M 42 M   
  M 36 M P2 M P1 M 32 M M M P6 M 31 M 42 M   
  M M M M M M M M M M M M M M M M M   
 
  N 
                                  
ANEXOS 
 
ANEXO A: Mapa de Campo, con distribución de tratamientos. Aleatorización de 
tratamientos utilizado en el ensayo 2 en campo. 
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 ANEXO B: Mapa distribución de tratamientos en casa de malla  
 
 
 
ANEXO C: Fotografías, ensayos realizados Ensayos. A. Ensayo 1: meses de Junio a 
Septiembre de 2010 (condiciones de campo). B.  Ensayo 2: meses de Octubre a 
Diciembre de 2010 (condiciones de campo). C. Ensayo 3: meses de febrero a mayo de 
2011 (condiciones de casa de malla). 
 
 
                                       
  M M M M M M M M M M   
  M T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 M   
  M T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 M   
Bloque IV M T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 M 
  
 
  M T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 M   
  M T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 M   
  
  M T3 T7 T1 T2 T8 T4 T6 T5 M   
  M T3 T7 T1 T2 T8 T4 T6 T5 M   
Bloque III M T3 T7 T1 T2 T8 T4 T6 T5 M   
  M T3 T7 T1 T2 T8 T4 T6 T5 M   
  M T3 T7 T1 T2 T8 T4 T6 T5 M   
    
  M T5 T7 T6 T4 T3 T1 T2 T8 M   
  M T5 T7 T6 T4 T3 T1 T2 T8 M   
Bloque II M T5 T7 T6 T4 T3 T1 T2 T8 M   
  M T5 T7 T6 T4 T3 T1 T2 T8 M   
  M T5 T7 T6 T4 T3 T1 T2 T8 M   
    
  M T8 T4 T3 T1 T7 T5 T6 T2 M   
  M T8 T4 T3 T1 T7 T5 T6 T2 M   
Bloque I M T8 T4 T3 T1 T7 T5 T6 T2 M   
  M T8 T4 T3 T1 T7 T5 T6 T2 M   
  M T8 T4 T3 T1 T7 T5 T6 T2 M   
  M M M M M M M M M M   
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